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Abstract 
In recent years， the need for free machining steels， which permit to achieve higher production 
rate， isincreasing. But the characteristics of Rimmed田ResulfurizedSteel are not clear. In this 
paper the authors studied the cutting force and surface roughness characteristics of various kinds 

























Table 1. The brief speci五cationsof lathe used. 
Max. Swing over bed 450 mm 
Max. Swing over saddle 250 mm 
Max. Distance between centeres: 1，250 mm 
(b) 切削抵抗測定用動力計
切削抵抗測定用動力計は，ロードセル方式による三分力測定用動力計を使用した。















Table 2. Chemical Composition of Specimens used. 











Low Carbon- Rim-part 0.12 0.01 0.41 0.013 0.017 
Rimmed St巴el Core附part 0.27 0.01 0.41 0.019 0.021 
Resulfurized Rim-part 0.08 0.01 0.41 0.016 0.011 




Photo. 1. Sulfur print for specimens used 
(a) Low carbon-Killed steel. (b) Low carbon-Rimmed steel. (c) Resulfurized steel. 
(c) (a) 
1: -x-x-Low cdrbon-f(i/ed siee/ 
‘ 4一・-Li日出cdrbo/1-Rimmed siee/.一一一一












40 10 20 ヲO
!Jist昌nc邑 (mm)
-X-lt- Low carben -fii/led st巴eI.
-・一・-L 01' carben-R immed stee/. 一‘-A- Resl/lfurized stee/. 





? ? 、 」
。ヲ02 
ε(1l1o/I!7国〕
True stres-strain curves (specimens 
diameter; 15 mm). 
0.1 。









(a) Low carbon-Killed steel. 
(b) Low carbon-Rimmed steel. 
(rim-part) 
(c) Resulfurized steel 
(rim-part) 




Photo. 2. Microstructure of specimens used 
(46) 













同図 (a)における切込み bおよび送り tを入れ変ること，即ち工具の主切刃は被削材回転軸に
平行に置かれ，その長さは図 (a)における切込み biこ等しくとる。そして図 (a)における送り t
だけ切込み，切刃長さ bに等しい送り量で削ることにより図(院における送りマークは幅の広
Feed Narks Feed !1arks 
(ρ) 
Fig. 3. Schematic diagram of (a) conventional and (b) analogue cutting 
process with an interchange of feed and depth of cut and back 
(日b)and (吋 rakeangles. 
T 00 l-Geometry 
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Table 3. Cutting Conditions. 
Analogue cutting 
[15， 0， 7， 5， 0， 0， 0.13] 
0.05， 0.15， 0.20 & 0.30 mmpr 
2mm 
Var. 
Dry or Spindole Oil 
(47) 
Conventional cutting 







この切削形式は， M. C. Shaw1)により行なわれたものでありラアナログ切削といわれる。















































































































































































































































































σ=γ-'il (1 ) 





但し [0: G/2π， G:剛性率 k: ボルツマン定数 T:温度 V: 体積 A:定数，
r:ひずみ速度， C:応力集中係数である。従って莞断面上に MnSなどの介在物が存在する
と応力集中をひき起し，割れの自然、伝搬に必要な勇断応力 '8は減少する。ここで切削抵抗 R
は，工具のすくい角を α，摩擦角を孔勇断角をゆ，切込み量を t，送り量を b，勇断面上の勇
断応力をむとすると (3)式で表わされる5)。
R = _. _. '8bt1 
sin o・cos(ゆ十戸 α) (3 ) 
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Fig. 6. Variation of cutting force (Fp) with cutting speed and feed. 
Cutting conditions: tool， SKH-4 (15，0，7，5，0，0，0，13); depth of cut， 2 rnrn; cutting 
fluid， dry;一×ー×ー Killedsteel，一企-A -: Resulfurized steel (core-part)，←ムムー :
Resulfurized steel (rirn-part)， -・-・:Rirnrned steel~(core-part) ， 
(52) 
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Fig. 7. Variation of cutting force versus cutting speed 
Cutting conditions: too1， SKH-4 (-5，15，5，5，30，30，0.8); feed， 0.25 mmpr; depth of 
cut， 2 mm; cutting fluid， spindo1e oi1 60 #. -0-0-: Low carbon-KilIed stee1; 
一x-x -: Low carbon恒Rimmedstee1 (Rim-part) ;・- Lowcarbon岨Rimmedstee1 








れによると長時間切削した後の工具の切削抵抗は， 切削初期の抵抗に比較し， 主分力 (Fp)お






Table 4. The variation of cutting force. 
Cutting Time 
Cutting force kg (int凶 value)
Fp FQ Fβ 
-Rti孟「一山m l¥ 






















Low carbon】Rimmedsteel Resulfurized steel (core-part) 
Photo. 3. Photographs of fiank and crater wears for H.S.S. tool cutting Rimmed 
steel and Resulfurized steels. Cutting conditions: tool; SKH-4， (-5， 
15，5，5，30，30，0.8); feed， 0.25 mmpr; depth of cut， 2 mm; cutting speed， 
50 mpm; cutting fiuid， spindole oil; cutting time， 300 min. for Rimmed 
steel; 340 min. for Resulfurized steel. 
(54) 
低炭素鋼の被削性に関する研究 (第1報) 399 
Photo 4. Relations belween chips produced and cutting time. 













Hmax = OT-OU =イ亙二R2三t有
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Fig. 8. Plan view of cutting tool 
showing the case to be con-




Hmax = R (l-cos r + T cos r -sin rイ2T-T2)………".・ H ・....・".…"，・ (2) 
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Fig. 9. Re1ation between practica1 and theo-
retica1 peak-to-valey rougeness. 
Cutting conditions: to01， SKH-4 (-5，15，5， 
5，30，30，0.8); feed， 0.25 mmpr; depth of cut， 










さと 切削速度の関係である。 Photo.5は StoppingToolによる切屑生成と構成刃先の状態を
示した。これらの結果から，硫黄快削鋼コア部は低切削速度域で最も良好な仕上面を与えてお
り， これは MnSの作用により 小型安定な構成刃先の発生(他鋼種ではこの速度域で巨大な構
成刃先を生じている)ならびに Fig.2に示したように，硫黄添加による材料の脆化作用などに
原因していることは明らかである。硫黄快削鋼 リム部は， Table 2に示したように，極軟鋼で
あり， アルミ ニウムや銅と同じように破防I特性が悪く， 切削の際の変形域の増大をきたす九
従って，すくい面切屑接触長さは大となり ，せん断角は小さくなる (Photo.5からも明らかで
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Fig. 10. Variat旧 nof surface roughness (H，) with cutting 
speed and feed 
Cutting conditions: tool， SKH-4 (15，0，7，5，0，0，0.13); depth of cut， 2 mm; cutting 
fluid， dry; -x -x -: Killed steel. -.-企ー Resulfurizedsteel (core-part). -6 ムー .ー
Resulfurized steel (rim-part). -・-・-Rimmed steel (core-part)ー
g 
一 孤ー ト Lowcarbon“Ki!led steel 
- (>- (>- Resulfurized sleel (rim-parf) 








feed， tJ.!5mmpr; deptl! of cut， lmm; 
cutting fluid， dry. 
。
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(a) 10 mpm. 
(a) 50mpm. 
(b) 10 mpm. 
(b) 50mpm 
(c) 10 mpm. (d) 10 mpm. 
Photo. 5. Partialy deformed chips and built up noses. Cutting 
(c) 50mpm. (d) 50 mpm 
conditions are the same as in Photo. 3.
(a): Low carbon-Killed steel， (b): Low carbon-Rimmed steel (core-part)， 
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Fig. 12. Variations of surface roughness (H，) with cutting speed. 
Cutting conditions・tool，SKH-4 (15，0，7，5，0，0，0.13); feed， 0.15 mmpr; depth 
of cut， 2mm. 
(58) 























Fig. 13. Variation of arithmetic average roughness (H，α) versus 
cutting speed for conventional turning. 
Cutting conditions: tool， SKH-4 (-5，15，5，5，30，30，0.8); feed， 0.25 mmpr; depth 
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